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Abstract - The wind most of the century, the average wind speed 
in the coast area 6m/s～8m/s operation as a large wind power 
generators is not enough to produce. But the generator of proposed 
wind turbine system is connected to Hydraulic torque converter is the 
actual development of this usage, the low investment and economic 
effects appear to be much lower there is. In case of the proposed 
wind turbine system, is possible to make torque transmission long 
distance, set up generator somewhere in between the tower or the 
ground as well as, nacelle weight can be greatly down. 

1. 서    론

  최근 지구환경은 에너지 자원 한계로 인해 급속도로 변화고 있으며 약 

96%을 수입에 의존하고 있어 대체에너지 개발 중요성이 점점 더 강조되

고 있다. 그러나 우리나라에 설치되어 있는 풍력발전시스템은 대부분이 

외국에서 수입한 풍력발전시스템으로, 고장발생시 외국 기술진이 올 때

까지 원인 파악조차 하지 못해 발전손실에 대체하지 못하는 실정이다.

 또한 우리나라 바람의 세기는 바람이 가장 많은 해안가 지역에서도 평균풍속이 

6m/s～ 8m/s로 중대형 풍력발전기를 가동하기에는 적합지 않아 실제 발전이 되

어도 이용률이 낮아 투자비에 비에 경제적 효과는 매우 감소되어 나타나고 있다.

따라서 본 논문에서는 우리나라에 평균풍속에 적합한 풍력발전시스템을 개

발을 통해 에너지 효율향상과 생산량 증대가 가능하도록 연구하고자 한다. 

2. 시스템 개요

  2.1 가변속 유체토르크 변화시스템 개요

  2.1.1 토르크 컨버터 구조 및 작동원리

  본 논문에서 제안하는 유체토르크 변환시스템은 기존의 토르크 컨버터의 

원리를 응용한 것으로 토르크 컨버터의 구성은 펌프, 터빈, 스테이터로 구

성되어 있으며 입력축에 펌프, 출력측에 터빈이 설치되어 있고 별도의 안

내깃 으로 고정되어 있다. 입력축이 회전하면 펌프로 송출된 작동유가 터

빈을 지나 출력축을 회전시키고 안내깃을 지나 펌프로 복귀하게되고 이때 

안내깃은 토크를 받아 일정량만큼 입력축과 출력축의 토크차가 발생된다. 

 토르크 컨버터는 자동차등의 동력장치에 많이 활용되고 있으며 엔진의 

회전속도가 낮을때는 전달하지 않고 회전속도가 높아지면 동력이 전달

된다. 엔진속도가 높아지면 토크 변환이 이루어져 무단계로 자동변속이 

되고 토크변환은 2 ～3배까지 가능하다. 펌프가 회전하기 시작하는 순간

에는 터빈은 정지해 있는 상태이며 유체 유동의 방향의 변화가 크고 토

크비가 높다. 터빈으로 밀려들어가간 유체는 스테이터를 거치면서 방향

을 바꾸어 다시 펌프로 유입되는 순환류를 형성한다. 펌프의 회전수의 

증가 및 유동 유입에 따라 터빈이 회전하고 점차적으로 유체 유동방향

의 변화가 적게된다. 따라서 토크비는 감소하게 된다.

<그림 1>토르크컨버터 구조 및 유체의 유동

 2.1.2 가변속 유체토르크 컨버터 구조 및 작동원리

 가변속 유체토르크 컨버터는 종래의 유체기계를 개량한 것으로서, 유체기계를 

가동시켜 펌핑을 수행하는 과정에서 경사 회전체의 각도를 변경시켜 펌핑 유량

을 용이하게 가변시킬 수 있으며 또한 경사 회전체의 각도를 변경시켜 유체의 

이송 방향을 전환시킬 수 있고 펌핑을 수행하는 과정에서 경사 회전체의 각도를 

수평으로 변경시킴으로서 펌핑 중에 유체의 이동을 신속히 정지시킬 수 있다. 

 가변속 유체토르크 컨버터 구성은 가변용량 유압펌프와 유압모터를 서로 

연결하여 구성되어 있으며 1차측 가변용량 펌프와 2차측 가변용량 펌프 

사이에 유체가 흐르도록 관으로 연결하고 펌프내의 로터 기울임 각을 조

정, 유량을 조절하며 유체의 압력이 로터를 회전시키고 변속조정부의 토

크제어장치로 2차측 가변용량 펌프의 토크를 제어 회전수를 조정시킨다. 

즉 연동 회전체(4)의 각도를 변화시킴으로서 연동 회전체(4)에 구비된 회

전판(43)의 경사 각도를 조정함으로서, 각 펌핑실의 양측 체적의 변화량을 

조정할 수 있는 것이다. 그러므로 펌핑실(231)의 펌핑 유량이 가변됨으로

서 유체기계의 작동되는 과정은 물론 정지 중에도 펌핑 유량을 용이하게 

조정할 수 있다 . 또한 펌핑작동을 수행하는 과정에서 각도 변경수단(5)의 

동작을 통해 연동 회전체(4)의 각도를 역방향의 각도로 변경시키게 되면, 

펌핑 상태의 유체의 방향을 반대방향으로 전환 할 수 있는 것이다. 

 펌핑을 수행하는 회전판이 구비된 경사 회전체의 각도를 용이하게 변경시

켜 장치의 작동중은 물론 정지시에도 펌핑 유량을 용이하게 가변시킬 수 

있도록 하는 유량 조정이 가능하며 경사 회전체의 각도를 변경시켜 유체의 

이송 방향을 가변시킬 수 있도록 함으로서, 유체를 양 방향으로 이동시키

는 양 방향식 유체를 제공하는 효과 및 펌핑 중에 유체의 이동을 신속히 

정지시킴으로서 안정된 유체의 차단이 가능하게 하는 효과도 있다. 

1 : 본체, 11 : 작동공간, 2 : 수평 회전체, 21 : 구동수단, 22 : 구홈, 23 : 펌핑공간,    

231 : 펌핑실, 232 : 원뿔 경사면, 233 : 횡격판, 3 : 유체 이동수단, 31 : 통과홀, 32 : 원호장홀,  33 : 

유체관, 4 : 연동 회전체, 41 : 구체, 42 : 축, 43 : 회전판, 431 : 격판, 432 : 회전 연결축,  433 : 홈

부, 44 : 구체, 441 : 수평 관통홀, 45 : 축, 451 : 베어링, 46 : 힌지축, 5 : 각도 변경수단  51 : 지지대, 

511 : 베어링 브라켓,52 : 승강수단, 521 : 승강 브라켓, 522 : 탭홀, 523 : 고정 하우징,  524 : 승강 나선

축, 525 : 핸들, 526 : 모터, 527 : 관통홀, 528 : 승강축, 529 : 엑츄에이터 

<그림 2>유압펌프 및 모터 구조
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<그림 3> 유압펌프 하우징 및 유압모터 사진

 2.2 가변속 유체토르크 컨버터 특징
 가변속 유체 토르크 컨버터의 특성은 다음과 같다.
◦유체토크 컨버터는 1차측 가변용량 유압펌프와 2차측 가변용량 유압
펌프로 구성된 무단변속기이다.

◦가변용량 유압펌프는 로터 기울임 각을 조정함으로써 유량을 조절할 수 있다.
◦가변용량 유압펌프는 가동 중 유량의 가, 감 조정뿐 아니라 Zero유량 
및 흡입, 토출의 절환도 가능하다.
◦유량의 가감 조정으로 기어박스 없이 출력 측의 폭넓은 범위의 속도
조정이 가능하다.

◦유체의 압력이 로터를 직접 회전시키므로 토크 변환 손실을 줄일 수 있다.
◦변속조정부에 토크 제어장치를 부착함으로써 정토크 제어가 가능하다.
◦저속에서 부터 고속회전까지 사용범위가 타 메카니즘 보다 넓다.
◦회전 속도 및 토크 제어가 간편하다.
◦기계적 토크전달 방식보다 장거리 토크전달에 유리하다.

3. 가변속유체토르크 컨버터를 이용한 풍력발전시험

3.1 가변속유체토르크 효율 및 풍력발전시험

◦시험용량 및 개요 
  가변속 유체토르크 20㎾ 부착 풍력발전 부하시험
◦시험방법 
  풍력발전기의 블레이드 역할을 하는 모터속도를 인버터를 활용 주파
수를 가변하여 속도를 변환하여 공급하고, 가변속 유체토르크를 통해 발
전기 1차측에 일정속도로 변환하여 공급, 발전기 2차측에 히터부하를 연
결하여 실제 발전량 측정 

    

 

<그림 4>가변속유체토르크 컨버터 발전시험도

<그림 5> 가변속유체토르크 컨버터 발전시험 사진

3.2 시험결과 분석

 가변속 유체토르크 컨버터를 이용. 입력측 동력 및 속도를 변화하여 발

전기의 출력을 측정한 결과 가변속 유체토르크 컨버터 효율은 부하 3㎾ 

시에는 26%～43%, 실제 생산전력 효율은 15%～22%, 부하 6㎾ 시에는 

가변속 유체토르크 컨버터 효율 36%～45%, 실제 생산전력 효율은 2

5%～33%로 일반적인 풍력발전 모델과 같이 대용량의 풍력발전기 효율

이 좋은 것으로 확인이 되었다. 그러나 발전기 효율이 통상적인 발전효

율이 85% 것에 반해 실제 부하시험에서는 50%～72%로 시험set에 의한 

손실에(축 대신에 벨트사용에 따른) 따라 효율 변동이 심하였다.
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<그림 6>풍력발전시험 결과

4. 가변속유체토르크 컨버터를 이용한 풍력발전시스템 제안

 본 논문에서 제안하는 가변속 유체토르크 컨버터를 적용하는 풍력발전기는 

기존 풍력발전기에 설치하는 증속기어박스가 불필요하며 상부 낫셀에는 블레

이드, 가변속 유체토르크 컨버터 1차가 부착이 되고 지상 하부에는 가변속 유

체토르크 컨버터 2차측, 영구자속 발전기, 발전기에서 생산되는 전기를 상용전

기로 변경시켜주는 인버터 등으로 구성하며 제안하는 시스템은 그림과 같다.

󰊱｝블레이드 
󰊲｝연결축 : 토크를 가변속 유체토르크  
컨버터 1차에 전달

󰊳｝가변속 유체토르크 컨버터 1차측 : 블레
이드에서 발생된 토크에 따른 유압발생 및 

가변속 유체투르크 컨버터 2차측에 전달

󰊴｝유압호스 : 가변속 유체토르크 컨버
터 1차측에서 발생된 유압을 가변속 유

체토르크 컨버터 2차측에 전달 및 환원

󰊵｝가변속 유체토르크 컨버터 2차측 : 
가변속 유체토르크 컨버터 1차측에서 발

생된 유압을 받아 발전기에 토크 전달

󰊶｝영구자석 발전기 : 가변속 유체토르크 컨버
터에서 전달된 토크에 의해 회전하여 전력발생

󰊷｝인버터 : 발전기에서 발생된 전력
을 상용전원(60㎐)으로 변경

<그림 7> 가변속 유체토르크 컨버터 적용 풍력발전기 모델링

5. 결 론

 풍력발전기 전력생산량은 체적당 바람속도( )로 결정이 되며 기존의 
풍력발전은 기동풍속에 미치지 못하면 발전이 되지 않고 정격속도에 이

르러 정격발전이 가능하나 제안된 가변속 유체토르크 컨버터는 유압조정

을 통해 증속하여 발전함으로써 적은 바람에서도 발전이 가능하므로(기

동풍속이 낮아짐) 결국은 전체 풍력발전 생산량을 높일 수 있다. 또한 제

안된 풍력발전기는 지상에 발전기 및 인버터가 설치되어 있어 점검 및 

정비가 상시 가능하고 관리의 편의성 향상으로 유지보수 비용이 절약되

고 최초 설치비용(투자비용)의 감소로 인한 투자회수기간이 줄어든다.

 향후 연구계획은 시스템에 적합한 블레이드 및 제품 경량화를 위한 낫

셀, 하중에 맞는 타워 설계, 가변속 유체토르크 컨버터 1, 2차측 유압배

관의 구성방식 연구 및 시험제작을 통하여 제품 상용화를 위한 정확한 

발전량 측정, 장시간 운전특성 분석을 시행할 예정이다.
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